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Transportna vrstva: o uz vieme

QTCP u odosielatela deli spravy (prud dat) aplikacnej vrstvy na Casti, z
ktorych pridanim hlavicky vznikaju segmenty.

QPre UDP musi velké data delit aplikacna vrstva. Data aplikacie sa
pripoja k hlavickam a vznikaju datagramy.

QTransportna vrstva prijemcu extrahuje data zo
segmentov/datagramov a poskytuje ich aplikacnej vrstve

Qhlavnou ulohou transportnych protokolov je umoznit’ odosielanie a
prijimanie dat aplikacie cez sokety

QOsoket je otvoreny procesom alebo vlaknom procesu. Je mu prideleny
port a rozhranie (jeho IP adresa), cez ktoré bude komunikovat’

QOsoket je jednoznacne urceny:
«v UDP IP adresou prijemcu a portom prijemcu

+Vv TCP IP adresami prijemcu a odosielatela a portami prijemcu a
odosielatela
UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet



Transportna vrstva: o uz vieme

AVlastnosti protokolu UDP:
+ odosielanie dat bez nadviazania spojenia

« “umoznuje” vyslanie dat k viacerym staniciam (napr.
vysielanie internetovéeho radia)

<+ pocitanie kontrolnych suctov
<+ nepotvrdzovany prenos dat

» proces prijemcu moze dostat’ data v inom poradi
- stratené datagramy sa neodhaluju

< nema kontrolu toku dat
< nema kontrolu zahltenia siete

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet



Potvrdzovany prenos dat: co uz
vieme

QPotvrdzovany prenos dat cez nespolahlivy kanal:

«kontrolny sucet

«»sekvencné cisla

«»potvrdenia (ACK) so sekvencnymi Cislami

«casovac

QPipelining

«»zvysenie efektivity

«»okno odoslanych segmentov bez potvrdenia prijatia
«okno prijatych segmentov

«viac sekvencnych cisiel (= 2 * velkost’ okna)
«<kumulativne potvrdenie

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet



Osnova rozpravania o
transportnej vrstve

33.1 Sluzby transportnej Q3.5 TCP: stavovy

vrstvy transportny protokol
3.2 Delenie sprav a +Struktura segmentu
adresacia soketov +pripajanie a odpajanie
03.3 UDP: bezstavovy “potvrdzovany tok dat
transportny protokol +kontrola toku dat

33.6 Principy zabezpecenia
kontroly zahltenia

3.7 Kontrola zahltenia v
protokole TCP

33.4 Principy
potvrdzovaného toku dat

v
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TCP: vlastnosti recs: 793, 1122, 1323, 2018, 2581

Qpoint-to-point:

+komunikacia vzdy presne dvoch
soketov

Qpotvrdzovany prud bajtov
pre aplikaciu v spravnom
poradi

Qpipelining:

«»posiela d'alsie segmenty bez
okamzitého potvrdenia
predchadzajucich

Qbuffre odosielatela a
prijemcu

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

Qfull duplex:

«»obojsmerny tok dat v tom
istom spojeni

Qso spojenim:

«<handshaking (zahajenie
spojenia cez riadiace segmenty)
pred odosielanim prvych dat

Qkontrola toku dat:
«odosielatel nezahlti prijemcu
Qkontrola zahltenia siete:

«~odosielatel nezahlti zariadenia
na ceste k cielu



Potvrdzovany prenos dat cez TCP

QTCP vyuziva Qopatovneé posielanie je
nespolahlivy (best effort)  sposobené:
prenos dat protokolom IP  .timeout-om

dpipelining segmentov +viacnasobnym potvrdenim
+okno prijemcu aj odosielatela HNa zacCiatok uvazujme
Okumulativne potvrdenia  ZJédnoduseneho
T v odosielatela:
djediny casovac na , , ,
) : «ignorujme kontrolu toku dat a
preposielania Lahltenia
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Osnova rozpravania o
transportnej vrstve

23.1 Sluzby transportnej  03.5 TCP: stavovy

vrstvy transportny protokol
3.2 Delenie sprav a +Struktura segmentu
adresacia soketov +pripajanie a odpajanie
03.3 UDP: bezstavovy +potvrdzovany tok dat
transportny protokol «kontrola toku dat

33.6 Principy zabezpecenia
kontroly zahltenia

3.7 Kontrola zahltenia v
protokole TCP

33.4 Principy
potvrdzovaného toku dat

v
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Struktlra TCP sesmentu

32 bitov

AN
v

Zvysované

o pocet bajtov

v datach segmentu
- nie o pocet
segmentov

URG: urgentné data — S
N zdrojovy port cielovy port

. . sekvenéné Eislo
ACK:cislo potvrdenia \

je nastavené [—Cislovpotvrdenia (ACK number)
PSH: posunGt’ hned’ _hdg% "0AP[RIS|F|  velkost okna

aplikacnej vrstve — | W'et point. na urg. dat \éiLkaOSt
/ 7 .
RST, SYN, FIN:/ volby (volitelna dizka) prijemcu

zabezpecenie zaciatku
a konca spojenia

data aplikacie = cast’ spravy
(volitelna dlzka)
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' 4 A4

TCP Sekvenéne C'iSla Vygenerované sekvencné
. Cislo = 889999,
a potvrdenia Prvé datové

o SC = 890000
odosielajuci

ﬁ posle “velkd” spravu transportnej vrstve velkosti 5000 bajtov

0. bajt @ 4999. bajt

0. bajt  1459. bajt 1460. bajt 2919. bajt 2920. bajt 4379. bajt 4380. bajt 4999. bajt

P
| | | .

SC: 890000 SC: 891460 SC: 892920 SC: 894380
odosielatel |
prijemca |

ACK: 891460 ACK: 892920 ACK: 894380 ACK: 895000

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 10



TCP sekvencné cisla a potvrdenia

cné Cisla: g . (el
Sekvencne’ cvl:c,la. ) gg Stanica A Stanica B L\;.g)
Qporadove cislo prveho gl
datového bajtu v pouzivatel s.¢_,, .
posle retazec :
segmente "ABC" -
Cisla potvrdenia (ACK): POLVIdl
prijatie,
Qsekvencné cislo datoveho posle
bajtu, ktory je ocakavany SPaEXf;épr-
ako d’alsi v poradi na
prijatie potvrdi
Okumulativne potvrdenie prijatie s+, .
XY y ) C.p.=77
nema uz data
co chce poslat’
cas
v
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TCP: Manazment napojenia

O pred vymenou dat sa musi inicializovat’ spojenie

O uvodne nastavenie premennych:

% uvodné sekvencneé cislo - nahodné

+ buffer, premenné kontroly toku dat (napr. ReviWindow)
Qdserver: caka na klienta

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket (port);

Socket connectionSocket = serverSocket.accept()

Qklient: iniciator spojenia
Socket clientSocket = new Socket ("hostname" , port) ;

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 12



TCP: Manazment napojenia

Napojenie (handshake):

krok 1: klient posle SYN segment na
server

- vygeneruje svoje uvodné
sekvencné cislo

Ziadne data
klient alokuje buffer

krok 2: server prijme SYN, odpovie
SYNACK segmentom

» vygeneruje svoje uvodné
sekvencné cislo

. Ziadne data

server alokuje buffer

krok 3: klient prijme SYNACK, odpovie Po vytvoreni spojenia
beznym ACK segmentom, ktory uz uz je z pohladu TCP jedno,

moze obsahovat data ktOI‘)'/ Z nich je klient a
ktory je server

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet




TCP: Manazment odpojenia

Uzavretie spojenia: 18 stanicaA  stanica B J#I)
jedna zo stanic chce ukoncit’ zatvaram
spojenie (povodny klient alebo FIN
server): socket.close() ; ,
zatvaram
. 5
Krok 1: stanica A posle FIN (alebo ~
FINACK) segment stanici B e, hEE

Krok 2: stanica B prijme FIN,
odpovie ACK segmentom.

kKrok 3: stanica B ak uz nema
d’alsie data, posle FINACK
segment stanici A.

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 14



TCP: Manazment odpojenia

g

) stanicaA  stanica B [0

Krok 4: stanica A prijme
FINACK, odpovie ACK S atvaram
segmentom. FIN

s

«»zacne cakat, Ci nepride dalsi
FINACK (ak sa jeho posledny Ok
ACK stratil)

«»obvykle sa caka 30's, 1 min
alebo 2 min —

zatvaram

Krok 5: stanica B prijme ACK.
Uzatvorenie spojenia.

uzavreteé

olueyed

uzavreteé

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 15



TCP: priklad komunikacie

e

a%\%“:_

Ilf') Stanica A Stanica B

4%‘3__

i,

—_—

%‘iér"

S.& = send_base S.C.=9o _
92’ 8 bathv da’t = 92 T ] , 8 bajtoV dét
Q bajto,, .
/y gt A
Gl

strata

S-é.:92
» 8 bgj send_base
Jtoy
\ =100
send_base

=120

185 StanicaA  Stanica B

.
5

send_base
=92

—

*2's a1d Jnoswy

6=

s 1noswi}

send_base
=100

cas

predcasny timeout

Cas stratené potvrdenie
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TCP: priklad komunikacie

Stanica A Stanica B
s

v

S-C.:92

, 8 bathv dst

<.
3
9]
o
c
=

strata
send_base %

=120

cas
kumulativne potvrdenie
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TCP: viacnasobné potvrdenie

Stanica A Stanica B

= ¢.p.=100
= ¢.p.=100
¢.p.=100
B ¢.p.=100
-
= = 0’ )
Interval - : 20.bajto, dat
casovaca ;
Cas Cas

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet



Udalosti odosielatela:

dosli data aplikacnej vrstvy:

a Vytvor segment so
sekvencnym cislom
nextSegNum

<nastav nextSegNum na svoje
sekvencneé cislo plus velkost
dat v svojom segmente

Q Ak bolo okno odosielatela
prazdne, zapni casovac

O expiracny interval:
TimeOutlInterval

timeout:

O preposli najstarsi
nepotvrdeny segment

QO restartuj casovac

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

prislo potvrdenie:

0 ak sa tyka doteraz
nepotvrdenych segmentov
(Cislo potvrdenia > send_base)

+ nastav segment s déjdenym cislom
potvrdenia a vsetky od neho starsie
ako potvrdené a odstran ich z okna
odosielatela

+ ak su este nepotvrdené segmenty,

zapni casovac

O ak prisli 3 potvrdenia s
rovnakym cislom, preposli
najstarsi nepotvrdeny segment
Znova

19



TCP: generovanie potvrdeni
[RFC 1122, RFC 2581]

udalost’ TCP prijemcu akcia

Prichod segmentu s ocakavanym Nastav oneskorené potvrdenie.
sekvencnym cCislom, vsetky data s Cakaj max. 500 ms na d’alsi segment.
mensim Cislom uz potvrdené. Ak nedodjde, odosli toto potvrdenie.
Prichod segmentu s ocakavanym Odosli kumulativne potvrdenie

sekvencnym cCislom. Predchadzajuci | za oba segmenty.
segment nebol potvrdeny.

Prichod segmentu mimo poradie s Odosli (zduplované) potvrdenie s Cislom
vyssim ako ocakavanym sekvenénym| potvrdenia najstarsieho neprijatého
Cislom. Zistena diera ! segmentu.

Prichod segmentu, ktory ciastocne Odosli potvrdenie s Cislom potvrdenia
alebo Uplne vyplna dieru. najstarsieho neprijatého segmentu.

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 20



Rychle preposlanie

Q Timeout nastava az po
relativne dlhom case:
«dlha prestavka pred
preposlanim strateného paketu
3 Zistenie stratenych
segmentov cez
viacnasobné potvrdenie

+0dosielatel odosle mnoho
dat, pokial sa nezisti strata

+Ak sa segment strati, zacne
prichadzat’ vela rovnakych
potvrdeni

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

d Ak odosielatel dostane 3
potvrdenia s rovhakym
cislom, predpoklada, ze
data sa stratili:

«rychle preposlanie: poslem

data znova bez toho, aby som

cakal na timeout a restartujem
casovac

21



Round Trip Time (RTT) a timeout

Aka je spravna hodnota pre
interval timeoutu
casovaca?

Q viac ako RTT
ale RTT je vzdy iné

O ak je mala: predcasné
opatovné poslania

» zbytocCné preposielania

O ak je velka: pomala
reakcia na stratu
segmentu

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

0 SampleRTT: Cas medzi odoslanim
segmentu a prichodom jeho
potvrdzovacieho segmentu

< 1ignorujeme preposielania

0SampleRTT sa dost’ meni,

potrebujeme nieco stabilnejsie

+»vezmeme do uvahy niekolko
poslednych hodnot SampleRTT

22



Ocakavané RTT (EstimatedRTT)

EstimatedRTT = (1- o) *EstimatedRTT + oa*SampleRTT

O Predchadzajuca hodnota EstimatedRTT ovplyvnuje
novu

O Exponential weighted moving average (exponencialny
vazeny pohybujuci sa priemer ?)

O Vplyv posledného merania je ovela mensi ako vplyv
povodnej hodnoty EstimatedRTT

Q typicky a = 0.125

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet
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Priklad vyvoja SampleRTT a
EstimatedRTT v realnom priklade

RTT: gaia.cs.umass.edu to fantasia.eurecom.fr

350 -

| ﬁ\nm

7 250 1 ]
£ 200 s Al ¥ A ~ R A r A /\ |
S R W AR V!Vl'\l NV ERApTeey U‘ yl
150
100 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ : : : ‘ ‘ :
1 8 15 2 29 3 43 50 57 64 71 78 8 9@ 99 106

time (s)

|+ SampleRTT —m—Estimated RTT
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Nastavenie timeout intervalu

0O EstimatedRTT plus “ochranny pas”

ee VWV I/

« velka zmena SampleRTT -> vacsi ochranny pas

O najprv vyjadrime, ako sa SampleRTT odchyluje od EstimatedRTT:

DevRTT = (1-f) *DevRTT +
B* | SampleRTT-EstimatedRTT |

typicky B = 0.25

Timeoutlnterval nastavime nasledovne:

TimeoutInterval = EstimatedRTT + 4*DevRTT

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet
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Osnova rozpravania o
transportnej vrstve

23.1 Sluzby transportnej  03.5 TCP: stavovy

vrstvy transportny protokol
3.2 Delenie sprav a +Struktura segmentu
adresacia soketov +pripajanie a odpajanie
03.3 UDP: bezstavovy “potvrdzovany tok dat
transportny protokol «kontrola toku dat

33.6 Principy zabezpecenia
kontroly zahltenia

3.7 Kontrola zahltenia v
protokole TCP

33.4 Principy
potvrdzovaného toku dat

v
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TCP: Kontrola toku dat

0 na prijaté data mame Dodosielatel nechce
buffer = okno prijemcu zahltit’ prijemcu rychlym
+ nespracované data: posielanim sprav
f— RevWindow — dsnazime sa odosielat’

7 takou rychlostou, akou to

application ’ 7. ’ ,
/ 5 f—-ﬁioccss stiha prijemca spracuvat

7. / 77
b RevBuffer ————#

data from
IP

0 proces aplikacie nemusi
stihat’ ¢itat’ z buffra
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TCP: Kontrola toku dat

k— RevWindow —f ,
7077 dPrijemca informuje
data from / //_Papplication OdOS]elatel’a ) Vel,kOSt]
o ~ e peovWindow Vv hlavicke
////

'|l— RevBuffer —l*

2 volné miesto v buffri
prijemcu
d = RcvWindow

O = RcvBuffer - data
nespracované aplikaciou

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

segmentu

d0dosielatel nastavuje

velkost’ svojho okna podla
hodnoty RevWindow

+iba tolko nepotvrdenych
segmentov moze mat’
odoslanych

«»garantujeme, ze prijemcu
nezahltime

28



Struktlra TCP sesmentu

32 bitov

AN
v

Zvysované

o pocet bajtov

v datach segmentu
- nie o pocet
segmentov

URG: urgentné data — S
N zdrojovy port cielovy port

&islo potvrdenia ~ sekvencne cislo

je nastavené cislo potvrdenia (ACK)
PSH: posundt hned _hdg% "OAPRIS|F|  velkost okna

aplikacnej vrstve — | W'et point. na urg. dat \éiLkaOSt
/ 7 .
RST, SYN, FIN:/ volby (volitelna dizka) prijemcu

zabezpecenie zaciatku
a konca spojenia

data aplikacie = cast’ spravy
(volitelna dlzka)
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Osnova rozpravania o
transportnej vrstve

23.1 Sluzby transportnej  03.5 TCP: stavovy

vrstvy transportny protokol
3.2 Delenie sprav a +Struktura segmentu
adresacia soketov +pripajanie a odpajanie
03.3 UDP: bezstavovy “potvrdzovany tok dat
transportny protokol «kontrola toku dat

Q3.6 Principy zabezpecenia
kontroly zahltenia

3.7 Kontrola zahltenia v
protokole TCP

33.4 Principy
potvrdzovaného toku dat

v
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Principy zabezpecenia kontroly
zahltenia

Zahltenie:

aneformalne: “vela zdrojov generuje tak vela dat, ze
ich siet’ nestiha vsetky spracovat’ a preposielat’ k
cielom”

Qrozne od kontroly toku dat!

dprejavy:

w»stratené pakety (pretecenie buffrov na routroch)
w»velké zdrzania (Cakanie v radoch paketov v routroch)

v
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Pristupy ku kontrole zahltenia

Dva hlavné pristupy:

Kontrola zahltenia
pozorovanim vlastnej
TCP komunikacie:

Qziadne explicitné informacie

Z jadra siete

Ozahltenie sa odhali stratou a
zdrzanim segmentov

Qpodpora priamo v TCP
protokole

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

Kontrola zahltenia s
asistenciou siete:
Qroutre poskytuju spatnu
vazbu cielovym staniciam
«jednobitova informacia o

zahlteni

«explicitna hodnota rychlosti,
ktorou ma odosielatel vysielat’
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Osnova rozpravania o
transportnej vrstve

23.1 Sluzby transportnej  03.5 TCP: stavovy

vrstvy transportny protokol
3.2 Delenie sprav a +Struktura segmentu
adresacia soketov +pripajanie a odpajanie
03.3 UDP: bezstavovy “potvrdzovany tok dat
transportny protokol «kontrola toku dat

33.6 Principy zabezpecenia
kontroly zahltenia

Q3.7 Kontrola zahltenia v
protokole TCP

33.4 Principy
potvrdzovaného toku dat

v

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 33



Kontrola zahltenia v TCP

QObez spoluprace so “sietou”, teda s routrami
arychlost’ odosielania je limitovana velkostou okna congwin

(congestion=zahltenie)

send_base  hexfseghum

NI

okno —F
odosielatela

Juining

already usable, not
ack’ed yet sent
iee?fégg ed ﬂ not usable

QO0kno odosielatela = min {Congwin, RcvWindow}

UINF/PSIN/ 13 Pocitacova siet Inter

net
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Kontrola zahltenia v TCP

Q“skusanie” pouzitelnej
sirky pasma:

+»idealne: odosielam tak rychlo,
ako mi umoznuje pripojenie
(Congwin je také velkeé ako
treba), pricom nedochadza k
stratam ani zdrzaniu

«»zvysuj hodnotu Congwin,
pokial nedojde k strate (pokial
nezahlcujeme)

w»strata paketu: zniz hodnotu
Congwin, a opat’ skus zvysovat

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

Qdve “fazy”
<pomaly start (slow start)

spredchadzanie zahlteniu
(congestion avoidance)

0 dolezité premenné:
+~+Congwin

+threshold: definuje
hranicu “spravania” pri d'alSom
odosielani po zisteni straty
paketu
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Pomaly start (Slow Start)

||‘:_§_'J StanicaA  Stanica B

<3

0

<

SlowStart algoritmus

Congwin = 1
do {
pre kazdy ACK segment bez
duplicit Congwin++
} while (! strata paketu AND
I(CongWin > threshold))

\%

<« 14>
Q
>
[72]
D
3
D
3

Qexponencialny narast velkosti
okna s kazdym ~RTT (t.j. ¢as
potvrdenim celého \ ’
predchadzajuceho okna)

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet
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Predchadzanie zahlteniu: TCP Tahoe

[* SlowStart skonCil ¥/
[* Congwin > threshold */
while (nie je strata poCas ~RTT) {

Congwin++ o L
} L
threshold = Congwin/2 6 |- threshol d
Congwin = 1 j -
zacni SlowStart 3L
5L
1

Congwin (pocet segmentov)

I I I
101112 13 14

.\_\_\J_
o
"'\D_

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet 37



TCP AIMD = additive increase,
multiplicative decrease

zmensovanie delenim: zvacsovanie pripocitavanim:
ignorujeme SlowStart => zvacsime CongWin o 1
CongWin = CongWin/2 maximalnu velkost’ segmentu

(MSS) po kazdom ~RTT bez

1 straty paketov
24 Kbytes —

16 Kbytes —

d / /
8 Kbytes —

cas
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Vylepsenie: TCP Reno

QPo troch 3 rovnakych
potvrdeniach:

«»velkost CongWin sa deli na
polovicu

<nasledne rastie linearne
dALE ak nastal timeout:

+CongWin sa nastavi na
velkost’ 1 segmentu (1 MSS)

«»zacne SlowStart, ktory bezi
az do thresholdu

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet

— Filozofia:

2 3 rovnake potvrdenia
hovoria, ze siet’ je
schopna prenasat’ nejake
segmenty

Q timeout bez toho, aby
nastali 3 rovnake
potvrdenia je “vaznejsia
udalost’™
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Vylepsenie: TCP Reno

nastal 3x rovnaky ACK

TCP Series 2 Reno

Thrashold

T T TYT T

Threshold

Transmission round

TCP Series 1 Tahoe .
" nastal timeout

(-t 1171 ©°> 1 ¥ ‘1T""71"/]
01 2 3 4 5 6 7 8B 910111213 1415

Transrrission round
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Zhrnutie: kontrola zahltenia v TCP

DAk CongWin je mensie ako threshold, odosielatel
je vo faze slowStart, okno rastie exponencialne.

DAk CongWin je vacsie ako threshold, odosielatel
je vo faze ”predchadzanie zahlteniu”, okno rastie
linearne, ale:

DAk pride 3x rovnaky ACK, threshold aj CongWin sa
nastavi na CongWin/2

DAk nastane timeout, threshold sa nastavi na
CongWin/2 a CongWin sa nastavi na 1 MSS.
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Priepustnost’ TCP

Qurcme priemernu priepustnost’ TCP ako funkciu velkosti
okna a ~RTT

«ignorujme SlowStart

Qoznacme W ako velkost’ okna pri odhaleni straty.
dked’ velkost okna je w, priepustnost’ je w/~RTT
Qhned’ po strate sa w zmensi na W/2, priepustnost’ na
W/(2*~RTT).

Qpredpokladajme, ze W sa nemeni, potom priemerna
priepustnost’ je 0.75 W/~RTT

v
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Buducnost TCP: “dlhe, siroke rury”

QPriklad: 1500 bytove segmenty, 100ms RTT, chceme
priepustnost 10 Gb/s

APotrebujeme velkost okna W = 83 333 MSS
QVzorec pre priepustnost’ ako funkcia frekvencie strat (L):

1.22- M55

R7AL

d=>» L = 2-1(510 t.j. 1 strata po 4,666- 109 segmentoch

aVyvoj novych TCP algoritmov na kontrolu zahltenia pre
velke rychlosti a vzdialenosti

v
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Uzitocné volby v TCP hlavicke

QHlavicka obsahuje miesto pre d’alsie volby

QStandardna velkost’ MSS je 536 bajtov. BeZne sa viak pouZiva
1460 bajtov.

«+Pocas handshaku vieme nastavit’ premennu MSS na vyssiu alebo
nizsiu

OMaximalne cislo v TCP hlavicke pre velkost’ okna prijemcu je
65535 bajtov

«pri velkosti MSS 1460 B mame iba okno iba do 44 MSS !

«Pocas handshaku vieme nastavit’ premennu WSCALE, ktorou
vykoname bitovy posun cisla velkosti okna v hlavicke.

‘Urcime tak nasobok dvojky, ktorym sa bude nasobit hodnota
velkosti okna v hlavicke pocas celej komunikacie = okno
moze mat’ pokojne az 1 GB
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Spravodlivost’ TCP

Ciel spravodlivosti: ak k TCP spojeni zdiela rovnake
uzke miesto s prenosovou rychlostou R, kazdy by
mal mat’ priemernu rychlost’ spojenia R/k

TCP spojenie 1

g

—><_ -
=3
@ router kt.
TCP spojenie 2 1€ Uzkym
miestom
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Preco je TCP spravodlive

Dve sut'aziace spojenia:
Qfaza “predchadzanie zahlteniu” zvacsuje okno o 1 u oboch
Qpri strate je delenie dvoma proporéné (u pomalsieho menej)

rovnaky podiel sirky pasma

strata: delenie okna dvoma .
predchadzanie zahlteniu: pripocitavanie o 1

strata: delenie okna dvoma

chadzanie zahlteniu: pripocitavanie o 1

eluafods -z asouisndalid -

Priepustnost’ 1. spojenia R
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Spravodlivost

UDP:
OMultimedialne aplikacie
casto nepouzivaju TCP

«rychlost sa pri zahlteni
neznizuje

«posielaju data konstantnou
rychlost’ou

«»nevadi im strata paketov
OMiesto pre vyskum:

urobit’ UDP tak, aby bolo
priatelské k TCP
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Paralelné TCP spojenia

anic nebrani tomu, aby
aplikacie otvorili viac
paralelnych spojeni medzi 2
stanicami

Qtoto robia webove
prehliadace / stahovace

Qpriklad: cez uzke miesto
prechadza prave 9 TCP
spojeni

«»moja nova aplikacia s 1 TCP
spojenim dosiahne rychlost R/10

«ak si otvorim 9 TCP spojeni,
dosiahnem R/2 !
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Zhrnutie

QPrincipy fungovania sluzieb
transportnej vrstvy:

«delenie sprav a adresacia soketov
«»potvrdzovany prenos dat
«kontrola toku dat

«kontrola zahltenia

Qfungovanie implementacii
protokolov transportnej vrstvy na
internete:

+UDP
+TCP
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V d’alsej prednaske:
Qopustime okraje
siete (aplikacna a
transportna vrstva)

dpozrieme sa nha jadro
siete
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Modifikované slajdy z knihy:

Computer Networking: A Top Down Approach ,
4th edition.

Jim Kurose, Keith Ross

Addison-Wesley, July 2007.
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